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svojstva objekta kao Sto su boja, osvjetljenje, hrapavost, neravnina, prozirnost i sl., a teksture
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niti koji obogacuju realisti¢nost prikaza kada su primijenjeni na prikladnim modelima (npr.
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Blender.
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Sazetak i kljucne rijeci

Tematika ovog rada je 3D modeliranje, to¢nije, podru¢je 3D modeliranja koja se odnosi
na koristenje sustava Cestica (engl. Particles System), odnosno simulacije niti u programskom
paketu Blender. Uz navedeno, u radu su koriSteni i opisani neki osnovni koncepti poput
osvjetljenja scene, sjencanja, renderiranja i oznacavanja raspodjele (engl. Weight Paint) koji su
koriSteni u prakti¢nim primjerima. Primjena sustava Cestica je u ovom radu prikazana kroz
modeliranje covjekove kose , zivotinjskog krzna, tj. konjske grive i vlati trave (biljke). Postupak
kreiranja svih navedenih primjera u radu je detaljno obja$njen i popra¢en odgovaraju¢im
objasnjenjima te na kraju prikazan kao dio slozenijeg 3D modela kako bi se prakticno mogla
vizualizirati i prikazati njegova funkcija, ali i vizualno ocijeniti realisticnost na¢injenog primjera.
3D modeliranje uz koristenje sustava Cestica, Cija je svrha simuliranje razli¢itih dogadaja iz
stvarnoga svijeta, omogucuje simuliranje stvarnih fizikalnih svojstva ¢ime se postize Stvaranje
razli¢itih efekata koji znatno poboljsavaju kvalitetu i realisticnost objekta na kojemu se ono vrsi.

Kljucne rije€¢i: 3D modeliranje, 3D model, simulacija cestica, modeliranje niti, Blender,
fotorealizam, krzno, renderiranje, osvjetljenje, studijsko osvjetljenje, oznacavanje raspodjele
prototipiranje, povrsinska mreza, sjencanje, teksturiranje



1 Uvod

U danasnjem, tehnologijom pogonjenom svijetu, u kojem svakodnevno nastaju novi
tehnoloski izumi i ra¢unalne tvorevine razliCitih oblika i primjena, 3D modeliranje zauzima vrlo
vaznu ulogu. Prototipi raznih proizvoda su u proslosti izradivali ru¢no §to je bilo i financijski i
vremenski zahtjevno. Otkako je 3D modeliranje napredovalo i postalo popularnije, gotovo svi
proizvodaci su se poceli koristiti specijaliziranim softverom koji im je omogucio razne prednosti
u odnosu na tradicionalne metode. Prednosti koje 3D modeliranje nudi jesu jeftinije
prototipiranje, lakSa evaluacija i pretprodukcijsko testiranje, detaljnost i to¢nost te uc¢inkovitost u
kombinaciji sa lako¢om koriStenja. Konkretno, ovaj rad detaljnije ¢e se baviti kategorijom 3D
modeliranja koja se odnosi na sustave Cestica odnosno simulacije niti u programskom paketu
Blender verzije 3.01.

Prema rije¢i developera razvojnog centra Blender Foundation: , Blender is the free and
open source 3D creation suite. It supports the entirety of the 3D pipeline—modeling, rigging,
animation, simulation, rendering, compositing and motion tracking, even video editing and game
creation. Advanced users employ Blender’s API for Python scripting to customize the
application and write specialized tools; often these are included in Blender’s future releases.
Blender is well suited to individuals and small studios who benefit from its unified pipeline and
responsive development process.“ (Blender Foundation 2022), moze se iscitati kratki opis
programa Blender koji je predstavljen kao besplatan projekt otvorenog kbéda namijenjen za
kreiranje 3D modela, animaciju, simulaciju, renderiranje, pracenje pokreta, uredivanje
videozapisa kao i kreiranje videoigara. Takoder je spomenuto kako Blender podrzava skriptiranje
u Pythonu koje developerima omoguéuje prilagodavanje same aplikacije.

Sustav Cestica (engl. Particles System) ima za cilj $to vjernije prikazati odredeni objekt na
kojem u stvarnom zivotu djeluju zakoni fizike te racunalno simulirati te zakone. Kako bi se u
Blenderu postigla realisti¢nost, korisnik manipulira razne parametre u dostupnom sustavu Cestica
i time indirektno izmjenjuje pojedina fizikalna svojstva koja se primjenjuju na ciljani objekt. U
ovome radu bit ¢e opisano modeliranje 3D objekata u alatu Blender. Prikazano je modeliranje 3
razli¢ita uzorka krzna koja su primijenjena na tri razli¢ita objekta. Rije¢ je o objektima ljudske
glave, trupu i glavi zivotinje konja te zemlji ili tlu.

KoriStenjem sustava Cestica kao dodatak ,klasicnom teksturiranju i sjencanju®,
realisti¢nost modela znatno raste, a samim time i kvaliteta prikaza renderiranog 3D modela.
Upravo je ova opaska bila motiv koji me potaknuo na detaljniju obradu ove teme.



2 lIzrada prakti¢nih primjera u Blenderu

3D modeliranje moze se opisati kao proces kreiranja vizualne reprezentacije nekog
trodimenzionalnog objekta koji nastaje koristenjem matematickih funkcija u odabranoj aplikaciji
(Wikipedia 2022). Nakon izrade 3D modela koristi se teksturiranje i sjencanje kako bi se objektu
dodijelila boja ili tekstura. Teksturiranje se moze definirati kao postupak koji nekom 3D modelu
daje obiljezja stvarnog objekta kao §to su boja i svojstva povrSine dok se sjencanje odnosi na
nacin prikazivanja trodimenzionalnosti na 2D povrSini, odnosno na zaslonima racunala.

Sustavi Cestica se koriste u 3D modeliranju kako bi se simulirali efekti poput vatre,
prasine, oblaka, magle i dima, ali i za stvaranje efekta krzna, trave i ostalih objekata baziranih
na niti. Nakon kreiranja sustava Cestica i njegove primijene na povrsinsku mrezu, objekt pocinje
generirati i emitirati Cestice koje se mogu konfigurirati na mnostvo nacina. U Blenderu se
Cestice po zadanom nacinu prikazuju kao tocke ili mali kruzi¢i na ekranu racunala Koji se
emitiraju iz objekta. Kako bi se Cestice emitirale iz objekta potrebno je kreirani sustav Cestica
nadodati na Zeljeni objekt kako bi poprimio postavijena svojstva. (Blain 2021) Prikaz sustava
Cestica moguce je vidjeti na slici (Slika 1) koja je preuzeta iz literature.

Slika 1: Primjer sustava Cestica preuzet iz literature (Blain 2021)

2.1 Model kovrcave kose

Odabran je ovaj uzorak kovr¢ave kose iz razloga §to se on moze koristiti na raznim 3D
modelima, bilo Zivotinjskim, bilo ljudskim. Model kovréave kose posluziti ¢e kao primjer na
kojem ¢e se pokuSati primijeniti modeliranje sustavom Cestica 1 tako ispitati moze li se
namjestanjem razli¢itih parametara koji su dostupni u alatu Blender uz kombinaciju razlicitih
tehnika modeliranja kreirati vjerodostojni prikaz ljudske kovréave kose.



2.1.1 Postavke i konfiguracija scene

Izradu modela kovréave kose zapoCeo sam generiranjem nove 3D general datoteke u
Blenderu pri ¢emu se na ekranu otvara prikaz nove scene (Slika 2). Prvi korak nakon otvaranja
scene bio je izbrisati pocetnu kocku i na njeno mjesto ubaciti UV Sphere. Kako bi se na sceni
postigao veci kontrast Koji je ugodniji za rad i prikaz krajnjeg rendera, pozadinu scene sam
postavio na crnu boju.

Collection | Sphere

Slika 2: Postavke scene prije pofetka modeliranja

2.1.2 lzrada i modeliranje

Nakon ubacivanja UV sfere u scenu bilo je potrebno ugladiti model kako bi se postigao
realisti¢niji izgled krajnjeg objekta kojeg modeliramo. Ugladivanje je takoder pomoglo u
realistiénijem 1 vjernijem rasporedu elemenata Cestica iz razloga Sto viSe nisu prisutni oStri
rubovi koji bi mogli utjecati na gustocu i raspodjelu niti. U tu svrhu koristimo Subdivision
Surface Modifier u kombinaciji sa Shade Smooth opcijom kojoj se moze pristupiti desnim
klikom mi$a na objekt u sceni i odabirom navedene opcije. Funkcija koju obavlja Subdivision
Surface Modifier temelji se na dijeljenju vecih lica u manja lica ¢ime se povecava njihov broj, a
samim time i rezolucija objekta. Postavke koristene za ovaj modifier su slijedece: Algoritam
raspodjele jest Catmull-Clark, Levels viewport je postavljen na 3, a Render je postavljen na 2.
Vrijednost 3 kod Levels viewport zna¢i da je u pregledu scene na objekt triput primijenjen
algoritam podjele (engl. subdivision), dok vrijednost 2 kod Render zna¢i da je prilikom
renderiranja algoritam primijenjen dvaput na odabrani objekt (Slika 3).



% Blender* [C:\Users\Patrik\Desktop\Zavréni\Curly\CurlyHair.blend] =] X

. Hecd pro @ Stant

Slika 3: Priprema objekta Sfere

Idu¢i korak bio je zapoceti modeliranje i konfiguraciju sustava Cestica za simulaciju niti. U
desnom stupcu odabrana je opcija Particle Properties te je kreiran novi Slot koji je na odabrani
objekt u sceni nadodao sustav Cestica. Taj sustav Cestica je zatim promijenjen iz Emitter u Hair
tip kako bi se ostvarila simulacija niti. Kako bi se dobio pristup svim funkcionalnostima sustava
Cestica bilo je potrebno ukljuciti polje Advanced. Na prikazu scene su se pojavile niti koje
predstavljaju kosu. Prvi korak bio je postaviti vrijednost parametra Number na 10000 kako bi se
povecéao ukupni broj roditeljskih niti i samim time povecala gustoc¢a. Zadana duljina niti iznosi 4
metra, §to je previSe za veéinu slucajeva. Parametar Length smanjen je na 1.5m ¢ime se postize
bolja prilagodenost sceni. Segments kliza¢ nam omogucéuje da postavimo Zzeljeni broj koji
odreduje od koliko segmenata ¢e se sastojati svaka pojedinacna nit. U ovom slucaju ta vrijednost
iznosi 5, a valja biti na oprezu s baratanjem ovog svojstva iz razloga §to se povecanjem
vrijednosti povecava i rezolucija svake niti te vrlo brzo moZze smanjiti performanse renderiranja.
Idu¢i parametar koji pridonosi realisti¢nosti rasporeda i raspodjele Cestica odnosno niti jest
Brownian koji se nalazi pod kategorijama Physics — Forces. Njegovu sam vrijednost postavio
na relativno malen broj u iznosu od 0.200 iz razloga $to se u kombinaciji sa Kink opcijom, o
kojoj ¢e biti rijec kasnije, njegov ucinak visestruko umnaza. Efekt koji Brownian ima na niti daje
im dozu realistiCnosti zato S$to stvara dojam nasumicnog i kaoti¢nog razmjestaja, a ujedno i
utjeCe na duljinu niti u manjoj mjeri. U odjeljku Render postavljen je nacin renderiranja na Path
Sto omogucuje da se niti renderiraju u obliku putanja, a ne kao objekti ili kolekcije te je materijal
za renderiranje samih niti postavljen u Hair §to znaci da ¢e krajnji proizvod imati vlastiti
materijal koji se razlikuje od povrSinskog modela na koji je primijenjen. U istom odjeljku
Render, pod kategorijom Path, parametar Steps je postavljen na vrijednost 7 §to znaci da ¢e se



prilikom renderiranja svaka nit podijeliti na 7 segmenata i time ¢e krajnji prikaz biti vece
kvalitete 1 visSe realistican.

Do ovog trenutka, objekt na kojem je radeno nije davao dojam realisti¢ne simulacije niti iz
razloga §to su na njemu bile vidljive samo roditeljske niti. Parametar koji je to promijenio nalazi
se pod odjeljkom Children — Interpolated. Prilikom uklju¢ivanja, odmah je vidljivo kako se na
sceni pojavljuje mnogo niti koje prije nisu bile vidljive (Slika 4). Rije¢ je zapravo o provodenju
izracuna koji na svakom roditeljskom elementu provodi algoritam interpolacije i pridruzuje mu
zadani broj djece koja nasljeduju svojstva roditelja (npr. duljina, rotacija, faza, oblik), ali svako
dijete ima neki mali postotak promjene kako bi se istaknula razli¢itost od svog roditelja.

% Blender* [C:\Users\Patrik\Desktop\Zavréni\Curly\CurlyHair.blend] X

Slika 4: Izgled niti prije konfiguracije kovréa

Kako bi se dobio dodatan dojam realizma, pod kategorijom Clumping je parametar Clump
podesen na vrijednost od -0,193 i to iz razloga kako bi se niti suptilno grupirale u ,,cuperke* kao
Sto je to u stvarnosti. Takoder je pod kategorijom Kink odabrana vrijednost Curl kako bi Blender
znao da se radi o kovréavoj kosi. Parametre koje sam izmijenio u ovoj kategoriji su Amplitude —
0,11m , Flatness — 0,617 i Frequency — 10,000 (Slika 5). Prvi parametar zasluzan je za
podesavanje amplitude kovrc¢a, drugi je zaduzen za postavljanje vrijednosti ravno¢e dok zadnji
upravlja kolika ¢e biti frekvencija ponavljanja kovrca.



Hair.blend] a X

% Blender* [C:\Users\Patrik\Desktop\Zavrsni\Cu

. Hecd pro @ Stant

Slika 5: Izgled niti nakon postavljanja Kink parametra na Curl

2.1.3 Sjencanje

Nakon zavrSetka faze modeliranja zapoeo sam sa osmis$ljavanjem i izradom materijala
koji je primijenjen na povrsinsku mrezu simulacije niti. Ovaj materijal je osmisljen na nacin da
predstavlja plavu kosu i da oponaSa neka svojstva prave ljudske kose kao $to su transmisija 1
glatkoca te refleksija svjetlosti.

% Blender* [C:\Users)\Patrik\Desktop\Zavréni\Cu Hair blend] - a8 x

. Heca pren

Slika 6: Shader Editor za materijal Hair
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Materijal Hair izraden je od kombinacije dvaju nodova, a to su Principled BSDF i
Material Oputput (Slika 6). Na Principled BSDF nodu je postavljena ve¢ina parametara koji
objektu daju njegov krajnji izgled. Kako bih podesio boju materijala bilo je potrebno pod
opcijom Base Color odabrati Zeljenu boju iz color pickera. Kako bi se objektu dodala jo$ jedna
razina realistiCnosti, parametar Roughness sam smanjio na vrijednost od 0,381 §to je materijalu
povecalo koeficijent refleksije svjetlosti na razinu slicnu onoj koju ima kosa u stvarnosti. Druga
opcija koja dodaje jo§ jednu razinu realizma jest Transmission. Ovo svojstvo povecava
prozirnost, a samim time i dopusta prolazak manje koli¢ine svjetlosti kroz objekt na koji je
materijal primijenjen. Transmisija se koristi na veéini organskih materijala koji se nalaze na
zivim bi¢ima kako bi se docarala realisti¢nost koze, kose i ostalih dijelova tijela. Kako bi se
vrijednosti ovog noda primijenile na povrSinsku mrezu, potrebno je povezati BSDF vrijednost na
Surface u Material Output nodu.

2.1.4 Osvijetljenje

Kao §to je to u fotografiji, videografiji te ostalim umjetnickim granama, osvjetljenje
takoder igra vrlo bitnu ulogu u kreiranju krajnjeg rezultata. Blender nudi nekoliko razli¢itih vrsta
osvjetljenja, a to su tockasto (Point), sunce (Sun), povrsinsko (Area) i reflektor (Spot). Prilikom
izrade modela u ovom radu, zamisljeno je kreirati osvjetljenje nalik studijskom. Kako bi se
ostvarilo re¢eno koristeni su povrsinski izvori svjetlosti iz razloga §to oni imaju veéu povrsinu u
odnosu na ostale izvore. Sli¢no kao i u fotografiji, veéi izvori svjetlosti proizvode ,,mekse*
osvjetljenje u odnosu na tockaste izvore i izvore sa manjom povrSinom. Takvo osvjetljenje ne
proizvodi otre i intenzivne sjene ve¢ ostavlja lagan i prozraan dojam. IskoriStena su tri takva
izvora svjetlosti koji se sastoje od jednog glavnog izvora koji daje najveci dio svjetlosti sceni,
jednog izvora koji se nalazi iza objekta te osvjetljuje rubove kako bi se razaznao oblik na crnoj
pozadini te zadnjeg izvora koji je zaduzen za lagano osvjetljavanje onog dijela koji se nalazi u
sjeni (Slika 7).
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% Blender* [EA\Zavr$ni\Curly\CurlyHair.blend] a X

0
Top Orthographic
(1) Scene Collection | Area
Meters

0 Hecd P e

Slika 7: Raspored osvjetljenja na sceni

2.1.5 Renderiranje

Kao zadnji korak u kreiranju uzorka kovrcave kose bilo je potrebno izvrsiti renderiranje 3D
modela. Blender nudi razne vrste renderer engine-a od kojih su najkoristeniji Eevee i Cycles.
Eevee, je poznat po svojoj brzini i jo§ u industriji nosi naziv ,, Real-time render engine“ te je
pogodan za radne jedinice manje raCunalne snage. On dolazi sa jednim nedostatkom, a to je
manja razina realistiCnosti prilikom renderiranja u odnosu na Cycles engine. Prilikom
renderiranja svih modela u ovom radu koristen je Cycles kako bi se $§to bolje docarali modeli
koje sam izradio. Prilikom konfiguracije postavki za renderiranje moguce je odabrati hardver na
kojem ¢e se izvoditi renderiranje, a to na nacin da se u Render Properties pod opcijom Device
odabere GPU Compute. Ovaj parametar prebacuje svu ra¢unsku tezinu renderiranja na graficku
karticu racunala (ukoliko ju ra¢unalo ima ugradenu) i time rastere¢uje procesor koji bi u
suprotnom podnio sav teret. Opéepoznato je da renderiranje zahtjeva mnogo vremena, a to¢na
koli¢ina vremena uvjetovana je koli¢inom uzoraka ili prolaza koje renderer mora izvrsiti. Sto je
broj prolazaka veci to ¢e krajnji proizvod bit vece kvalitete 1 vece rezolucije. Medutim ovakav
nacin nije vrlo efikasan iz razloga §to iziskuje mnogo vremena. Stoga sam se odluc¢io na drugaciji
pristup koji ukljucuje koristenje Compositing Workspace-a (Slika 8).
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Slika 8: Compositing Workspace

Prvi korak koji je bilo potrebno uciniti jest u kartici View Layer Properties omoguciti
kuc¢icu pored Denoising data opcije. Kada smo to oznacili, u Compositing workspace-u se na
RenderLayers nodu mogu uociti dodatne opcije, medutim nas zanimaju samo tri. Noisy Image,
Denoising Normal i Denoising Albedo. Idu¢i postupak koji je potrebno poduzeti jest dodavanje
Denoise node-a u editor i povezati odgovarajuce parametre. Iz noda Render Layers povezujemo
tri odgovarajuce vrijednosti sa Denoise node-om, a zadnji korak je povezati Image parametar
Denoise node-a sa Image parametrom Composite i Viewer node-a (slika 9). Kada je okruZenje
postavljeno na ovakav nacin, output koji se dobiva renderiranjem scene $alje se u Denoise node i
uz pomo¢ umjetne inteligencije se poboljSava kvaliteta i rezolucija krajnjeg proizvoda (Slika 10).
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Slika 9: Compositing workspace nodovi

Slika 10: Uzorak kovréave kose nakon renderiranja

2.1.6 Primjena izradene simulacije na povrsinskoj mreZi ¢ovjeka
Kao povrsinsku mrezu koristio sam model koji sam preuzeo sa interneta, a moguce ga je
pregledati na adresi navedenoj u popisu literature. Model je na pocetku prikazivao kompletno
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ljudsko tijelo, no obrisao sam nepotrebne vrhove kako bih dobio prikaz “biste” koji se najvise
koristi u Kiparstvu.

% Blender* [E\Zavrsni yHair.blend] =] X

0 Hecd P e

Slika 11: Povrsinski model ¢ovjeka

Nakon $to je model pripremljen iduci korak bio je primijeniti ve¢ postojeci sustav Cestica
na zeljeni set vrhova. Kako bih ostvario taj cilj odluc¢io sam koristiti Weight Painting. Ovu
funkcionalnost je vrlo pozeljno koristiti u zadacima ovakve prirode iz razloga $to se na taj nacin,
“crtanjem” moze oznaciti specifi¢an set vrhova odnosno dio povrSinske mreze te se odabrana
selekcija zatim sprema u tzv. Vertex Group. Kako bi se pristupilo Weight Painting-u potrebno je
oznaditi ciljani objekt u sceni i umjesto Object Mode oznaciti Weight Paint. Uz pomo¢ kista
moguce je oznaciti zeljene dijelove povrSinske mreze na koje ¢e se naknadno postaviti simulacija
niti.

Slika 12: Weight map za raspodjelu sustava ¢estica
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Procedura kojom se sustav Cestica primjenjuje na povrSinsku mreZzu sastoji se od kreiranja
novog sustava Cestica na zeljenom objektu scene, u ovom slucaju je to Covjek, i dodjele ve¢
postojeceg slot-a koji je primijenjen na UV Sphere. Nakon primjene sustava Cestica, na modelu je
vidljiva simulacija niti koju je moguc¢e dodatno modificirati na isti nacin kao i kod pocetnog
modeliranja uz §to je moguce 1 ,,CeSljanje”, produljenje, kracenje, dodavanje itd. Donja slika
prikazuje renderirane elemente scene odnosno krajnji proizvod.

Slika 13: Model ¢ovjeka sa primijenjenom simulacijom niti
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Slika 14:Bo¢ni prikaz simulacije kose na ¢ovjeku

2.2 Simulacija grive i krzna na modelu konja

2.2.1 lzradai modeliranje

Izrada uzorka za ovu vrstu simulacije je protekla na vrlo slican nacin kao i1 za prethodni
primjer. Nakon ubacivanja objekta sfere u scenu ponovno je kreiran sustav Cestica Ciji ¢e se
parametri izmjenjivati. Broj roditeljskih niti postavljen je na 1200 $to je manje od proslog
primjera. Moguce je koristiti manji broj niti u ovom slu¢aju zato $to je povrSina na koju se sustav
Cestica primjenjuje znatno manja, a samim time se smanjuje vrijeme potrebno za renderiranje.
Duljinu niti sam ostavio na vrijednosti od 4 metra te je broj segmenata postavljen na 5. Kako bi
se nitima dao osje¢aj rasprSenosti koriSten je parametar Velocity — Randomize koji je podesen
na vrijednost 0,050. Takoder je izmijenjena vrijednost parametra Brownian na 0,460 kako bi se
prikazala dodatna razina realizma u raspodjeli niti. Iz razloga $to su niti u ovom primjeru gotovo
ravne, moguce je koristiti manji broj segmenata prilikom renderiranja §to smanjuje vrijeme
potrebno za generiranje krajnje slike, a to je podeseno u izborniku Render — Path gdje je
parametar Path podesen na vrijednost 4. Trenutni izgled uzorka nema dovoljan broj niti koji je
potreban da se postigne realistican prikaz stoga je pod Children izbornikom ukljucena
Interpolated opcija za dodavanje niti baziranih na roditelju. Vrijednosti parametara Display
Amount i Render Amount jesu 30 i 300 §to znaci da se u Viewportu za svaku roditeljsku nit
prikazuje dodatnih 30 generiranih niti isto kao Sto se u zavrSnom renderu za svakog roditelja
prikazuje 300 generiranih niti djece. Takoder je u odjeljku Children — Clumping povecana
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vrijednost Clump parametra na 1,000 kako bi se niti lagano skupile u vrhovima. Kink Type je u
ovom primjeru ostao nepromijenjen i njegova vrijednost na Nothing. Zadnja promjena u vezi sa
modeliranjem bila je u kategoriji Hair Shape, a odnosi se na debljinu niti. Promjer niti u korijenu
¢inio mi se prevelikim te je upola smanjen sa 1 metra na 0,5 metra.

& Blender” [E\Zavrind\Flufty\FluftyBall blend] - a8 x

Slika 15: Uzorak kose prije teksturiranja

2.2.2 Sjencanje

Materijal koji sam izradio za ovaj uzorak nesto je kompliciraniji i ima slozeniju strukturu u
samom Shader Editoru. Slika zaslona prilozena ispod pomo¢i ¢e prilikom opisivanja samog
materijala i njegovog razumijevanja.

# Uso Node

©

Slika 16: Shader Editor materijala kori$tenog na uzorku

Glavna ideja ovog materijala bila je Sto vjernije docarati neka svojstva koja ima kosa u
stvarnom Zzivotu, kao npr. transparentnost, razlika u boji od korijena do vrhova i ostalo. Kako bi
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se kombiniralo vise efekata koji potjecu iz razli¢itih node-ova koristeni su Mix Shader i Add
Shader. Kako bi se na objekt dodala boja koristen je ColorRamp node u koji je ukljuc¢en Hair
Info node uz pomo¢ veze Intercept—Fac. Intercept sluzi svrsi da se u idu¢i node proslijedi
informacija o poziciji na kojoj zraka svjetlosti pogada nit od korijena pa do vrha (0 - korijen, 1 -
vrh). Zatim je na ColorRamp node-u ubaceno jo$ nekoliko kontrolnih toc¢aka kojima su
dodijeljene razne nijanse plave boje, a na vrhovima i korijenu su postavljene bijela i crna boja.
Odlucio sam se ubaciti 1 drugu boju §to sam ucinio na nac¢in da sam izlaznu vrijednost boje iz
ColorRamp node-a proslijedio u Hue Saturation Value node koji nam omogucuje podesavanje
nijanse, zasi¢enosti i svjetlosne vrijednosti boje koju smo mu proslijedili. Ove dvije boje su
kombinirane uz pomo¢ Mix node-a koristenjem opcije Mix. Kako bi se izbjeglo ujednaceno
spajanje boja koriSten je Noise Texture u kombinaciji sa Bright/Contrast node-om ¢ija nam
kombinacija daje nasumicne Cuperke razli¢itih boja. Idu¢i koraci ukljuc¢uju koriStenje Diffuse
BSDF, Hair BSDF i Transparent BSDF node-ova. Diffuse BSDF sluzi za jednoliko rasprSivanje
svjetlosti koja padne na povrsinu objekta dok Transparent BSDF daje dozu transparentnosti
nitima i dopusta prolazak svjetlosti kroz objekt.

2.2.3 Osvjetljenje

Osvijetljenje za ovaj primjer je jednostavnije od prethodnog te se sastoji od jednog izvora
koji je tipa Sun odnosno sunce. Ovaj tip svjetlosti ponasa se na drugaciji na¢in nego ostali tipovi
dostupni u Blenderu. Njegova pozicija na sceni nije bitna, ve¢ usmjerenje zrake i rotacija utjece
na svjetlost koja ¢e se prikazati na sceni te kako ¢e objekt biti osvjetljen.

Slika 17: Osvjetljenje scene drugog primjera

2.2.4 Renderiranje
Postavke renderiranja temelje se na prethodnom primjeru. Ponovo se koristi Cycles engine
i opcija GPU Compute. Broj prolazaka je postavljen na 128 Samples kako bi se izbjeglo predugo
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renderiranje, a kvaliteta krajnje slike je oCuvana uz pomo¢ Denoise noda u Compositing
Workspace-u na isti nacin kao §to je opisano u prethodnom modelu.

Slika 18: Zavrs$ni primjer simulacije ravne kose

2.2.5 Primjena izradene simulacije na povrsinskoj mreZi konja

Po zavrSetku izrade, teksturiranja i renderiranja, na internetu sam pronasao 3D model konja
(poveznica za pregled dostupna u popisu literature) na kojeg sam se odlucio postaviti prethodno
naéinjenu simulaciju. Kao §to je ve¢ spomenuto, kako bi se na model mogao postaviti sustav
Cestica potrebno je prvo kreirati Vertex Group uz pomo¢ Weight Paint funkcionalnosti. Ovaj
primjer sadrzava dvije grupe vrhova, jednu koja je zaduZena za grivu konja, a druga koja je
zaduZena za dlaku na tijelu konja.
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Slika 19: Heatmap raspodjele estica grive

Slika 20: Heatmap raspodjele ¢estica dlake na tijelu

Gornje slike prikazuju Heatmap raspodjele Cestica odnosno niti po povrSinskoj mrezi
konja. Crvenom bojom je oznacen najveci intenzitet, a samim time 1 gustoca Cestica koje ¢e se
nalaziti na povrsini dok je plavom bojom oznaceno podru¢je najmanjeg intenziteta. Postupak
kojim je na povrSinsku mrezu postavljena dlaka uklju¢uje dodavanje novog sustava Cestica na
objekt Horse te potom odabir ve¢ kreiranog sustava Cestica. Isti postupak proveo sam i za
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kreiranje dlake na tijelu. Iduca slika (Slika 21) prikazuje objekt Horse odmah nakon primjene
sustava Cestica na predio grive.

Slika 21: Griva konja prije "&eSljanja"

Kako bi sustav Cestica dobio izgled prave grive, potrebno je na objektu Horse odabrati
Particle Edit umjesto Object Mode. U ovom nacinu rada moguce je Koristiti virtualni ¢esalj,
produziti postojeCe niti, dodati niti na zeljeno podru¢je povrSinske mreZe, obrisati niti sa
odredenog dijela mreze i ,,napuhati odabrane niti kako se ne bi doimale zaljepljene jedne za
drugu. Najvise je koristen alat za CeSljanje i ,,napuhavanje* (Puff). Raznim kombinacijama
veli¢ine i jacine Ceslja te uporabom Puff alata, dobivena je simulacija koja je vidljiva na slikama
(Slika 22, 23 i 24).
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Slika 22: Model konja sa primijenjenom simulacijom niti
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Slika 24: Krupni plan krzna konja
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2.3 Simulacija travnate povrSine

2.3.1 lzradai modeliranje

Postavke scene 1 pocetni objekt ostaju isti za ovaj primjer kao Sto je slucaj u prethodnom
dijelu rada. Za kreiranje simulacije trave na objekt je takoder postavljen sustav Cestica Sa
brojnos¢u roditeljskih niti postavljenom na vrijednost 5000. Duljina niti je postavljena na 15 cm
kako bi oponasala realnu duljinu trave u stvarnom zivotu. U odjeljku Velocity je parametar
Randomize postavljen na vrijednost 0,010 kako bi se niti rasprSile u nasumi¢nim smjerovima te
je u istu svrhu parametar Brownian postavljen na vrijednost 0,040. Nacin na koji je postignuta
gustoca niti je gotovo isti ako u prethodnim primjerima. U Children odjeljku je odabran nacin
Simple umjesto Interpolated koji je odabran u ostalim primjerima. Simple je odabran iz razloga
Sto ne vrsi interpolaciju niti djece u odnosu na roditelje nego kreira potpuno nove neovisne vlati
trave. Takoder kako bi se travke Cinile nalik stvarnima, u istom odjeljku su postavljeni parametri
Length i Threshold na vrijednosti 0,700 i 0,500. Length parametar odreduje kolika ¢e biti duljina
djece (u postocima) u odnosu na svoje roditelje, dok Threshold odreduje koliki postotak djece ¢e
poprimiti obiljezja parametra Length. U ovom slucaju te vrijednosti znace da ¢e 50% djece biti
skraceno na 70% duljine svojih roditelja. Razlika u odnosu na prethodno, vrijednost Clump
parametra postavljena je na -0,900 kako bi se ostvarilo grupiranje u korijenu §to je svojstveno
travi u prirodi. Takoder je parametar Shape postavljen na 0,200 iz razloga Sto je tada u srediStu
svakog skupa niti prisutno lagano Sirenje prema vani na pola puta izmedu korijena i vrhova niti.

© Blender” [E\Zav cass.blend] - a8 x

Slika 25: Uzorak trave prije teksturiranja i renderiranja

2.3.2 Sjencanje

Za primjer trave osmislio sam nesto jednostavniji materijal, ali ne i manje kvalitetan u
smislu vjerodostojnosti njegovog dozivljaja i prikaza. Na slici 26 je prikazan Shader Editor na
kojem su vidljivi nodovi koristeni u izradi. Kao osnova je koristen Principled BSDF shader u ¢iji
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se ¢vor za Base Color ukljuc¢uje Color Ramp ¢ije vrijednosti nadjacavaju one Principled BSDF-
a. Medutim kako bi se ostvario realistiCan prikaz i razlike u boji na pojedinim djelovima
travekoristio sam jednostavan Noise Texture ¢iju vrijednost Fac uklju¢ujemo u Fac na Color
Ramp-u. Takoder je pozeljno dodatno ustimati vrijednosti Scale, Detail i Roughness da bi se
dobio zeljeni uzorak 1 regulirala veli¢ina toCaka koje su razlicite boje.

Slika 26: Materijal GrassGreen

2.3.3 Osvjetljenje i renderiranje

Koristeno osvjetljenje u ovom primjeru sastoji se od dva povrsinska izvora svjetlosti gdje
jedan sluzi kao pozadinska rasvjeta za raspoznavanje rubova samog objekta dok drugi otpusta
vec¢inu svjetlosti i ima vodecu ulogu. Temperatura i boja svjetlosti u svim primjerima je
namjestena na neutralne vrijednosti kako bi se ostvario §to vjerniji prikaz.

Postavke renderera koriste graficku karticu racunala za generiranje slike i to kroz 64
prolaza. Na kraju se takoder zavrsna slika putem Composite Workspacea $alje u Denoise node
kako bi se uklonila digitalna ,,buka* koja nastaje prilikom renderiranja pri manjem broju prolaza.
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Slika 27: Zavr¥ni render simulacije uzorka trave

2.3.4 Primjena izradene simulacije na povrsinsku mrezu livade

Polazni objekt za izradu simulacije livade bio je ravnina (Plane). Prvi korak bio je
napraviti subdiviziju ravnine kako bi se povecala rezolucija i ostvarila moguc¢nost manipulacije
vrhovima. To je uéinjeno na nacin da se u uredivackom nacinu rada, desnim klikom na oznac¢enu
ravninu odabere opcija Subdivide. Unesena je vrijednost 50 te se ravnina raspodijelila na polje
koje sadrzi 50 to¢aka po svakoj stranici. Raspodijeljena ravnina nalazi se na slici 24 prilozenoj
nize.
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User Perspective
(1) Plane

Slika 28: Raspodijeljena ravnina spremna za uredivanje

Kako bi se dobio efekt brdasaca, koriSten je Proportional Editing kojem se moze pristupiti
pritiskom tipke O na tipkovnici. Ovaj alat funkcionira na nacin da se na vrhove obliZnje
odabranog vrhu primjenjuje isti efekt kao i na odabrani vrh, ali u manjoj mjeri. Na taj nacéin
moguce je odabrati jedan vrh i1 njegovim izdizanjem napraviti malo brdasce od svih obliznjih
vrhova. Za primjenu sustava ¢estica je koriSten isti pristup kao i prije te je kao izvor svjetlosti
koristeno sunce. Renderer je postavljen na 64 prolaza u kombinaciji sa Composite Workspaceom
$to nam pruza slijedecu sliku kao finalni render.
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Slika 29: Simulacija travnate livade
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3 Zakljucak

Tijekom izrade ovog rada obuhvatio sam i proucio razli¢ita podruc¢ja 3D modeliranja u
programskom paketu Blender te sam ste¢ena znanja o 3D modeliranju tijekom formalne nastave
dodatno prosirio proucavanjem i samostalnim radom. Primarno podrucje koje sam posebno
proucio jest koriStenje sustava Cestica u svrhu modeliranja objekata koji se baziraju na niti i
simulacijama kose, krzna, trave i ostalih objekata iz prirode. Poblize sam se upoznao sa
parametrima koji utje€u na ponaSanje niti, koje su njihove svrhe kao i kada ih je prikladno
upotrijebiti. Uz parametre i sve dostupne funkcije sustava Cestica, dodatno sam naucio koristiti
Shader Editor u svrhu proceduralnog generiranja materijala za objekte. Shading Editor je vrlo
mocan alat u Blenderu i vrlo koristan iz razloga $§to je unutar njega moguce kreirati gotovo
beskonacan broj razli¢itih materijala za svaku priliku i upotrebu.

Takoder je bitno napomenuti kako je za izradu ovog rada bila potrebna poprilicno velika
raCunalna snaga zbog same koli¢ine simuliranih dijelova scene. Vremena potrebna za
renderiranje izradenih modela su sljede¢a: model covjeka s kovréavom kosom je zavrsio s
renderiranjem u 5 minuta i 15 sekundi, model konja s grivom zavrSio je sa renderiranjem u 7
minuta i 40 sekundi, a model livade je zahtijevao 4 minute i 5 sekundi. Vremena renderiranja
nisu toliko velika zbog koristenja denoisera, medutim problemi su se pojavili u viSe navrata
prilikom izradivanja samih modela. Najproblemati¢niji je bio dio sa ¢eSljanjem niti, a zaobiden
je na nacin da se u prikazu scene znatno smanjio broj prikazanih niti ¢ime se paralelno smanjuje
racunska zahtjevnost i vrijeme potrebno za obradu ulaznih informacija.

Nakon proucavanja i pomnijeg promatranja izradenih objekata, doSao sam do zakljucka da
nacine koji koriste samo ,,gotove teksture i materijale*, sto se slaze s tvrdnjom koja je bila motiv
za odabir ove teme.

Nadam se da ¢e mi novosteCeno znanje 1 iskustvo koristiti ukoliko u buduénosti budem
imao priliku koristiti Blender u svrhu izrade raznih simulacija i 3D modela.
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6 Dodatak

Popis datoteka na CD disku:

PATRIK BANKO — ZAVRSNI RAD.docx
PATRIK BANKO — ZAVRSNI RAD.pdf

Horse-Fur.blend
Curly-Hair.blend

Grass.blend

Uzorak-krzno.png
Zivotinja-konj-griva.png
Zivotinja-konj-griva-closeup.png
Zivotinja-konj-krzno-closeup.png
Uzorak-kovrce.png
Covjek-kovréava-kosa.png
Covjek-kovréava-kosa-boéno.png
Uzorak-trava.png

Livada.png

Uz rad su priloZene .blend datoteke, njihove pripadajuce renderirane fotografije kao i .docx
dokument zavrsnog rada u elektronickom obliku na CD disku.
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